Multiple Background Model-Based Moving Target Detection on Sea Surface by 张明杰 et al.
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
第 25 卷　第 6 期
2005 年 6 月
北 京 理 工 大 学 学 报
T ransactions of Beijing Inst itu te of T echno logy
V o l. 25　N o. 6
Jun. 2005
　　文章编号: 100120645 (2005) 0620495205
基于多背景模型的海面运动目标检测
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摘　要: 提出一种在反射光较强的条件下基于多背景模型的海面运动目标检测方法Ζ 使用基于统计模型的变化检
测方法将被监控场景区分为海浪波动显著的背景区域和海浪波动不显著的背景区域; 对这两种区域中的像素点分
别以W eibu ll 分布模型和Gauss 分布模型建立背景模型; 使用建立的背景模型检测海面的运动目标Ζ实验结果表明,
在海面反射光较强且波浪波动较大的情况下, 用该方法可以比较准确地检测到海面的运动目标Ζ
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Abstract: A new m ethod based on m u lt ip le background model fo r moving target detect ion on the
sea su rface is p ropo sed. It can detect the moving target on the sea su rface w hen there is heavy sea
clu t ter and the reflected ligh t is st rong. T he mon ito red area is f irst part it ioned in to tw o region s
u sing the sta t ist ica l model2based change detect ion m ethod, w here the sea clu t ter in one region is
heavier than the o ther. T hen W eibu ll d ist ribu t ion is u sed to create the background model fo r
p ixels in the region having heavier sea clu t ter and Gau ssian dist ribu t ion is u sed fo r the o ther
reg ion. F inally the background model is u sed to detect moving target on the sea su rface.
Experim en ta l resu lts show that the p ropo sed m ethod can detect moving target effect ively even
w hen the sea clu t ter is heavy and the reflected ligh t is st rong.
Key words: m u lt ip le background model; moving target detect ion; W eibu ll d ist ribu t ion;
param eter est im at ion
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像的海面运动目标检测, 如Scio t t i 等人研究的基于
多孔径合成雷达图像的海面船只检测技术[1～ 3 ]; 基
于红外图像的海面运动目标检测, 如Zhang T ianxu
等人研究的基于红外图像进行海面船只的检测[4 ];
基于视频图像序列的船只检测, 如R en M ingw u 等








摄像机的噪声服从高斯分布, 如果两帧图像Y 1 与Y 2
中某点k 不是变化点, 则该点在图像Y 1 与Y 2 中的灰
度值Y 1 (k )与Y 2 (k )的差d k = Y 2 (k ) - Y 1 (k )是随机变
量, 且服从高斯分布, 即






式中: H 0 为原假设, 即像素点 k 不是变化点; Ρ 为噪
声的标准差Ζ在实验中, 使用第1 帧图像的噪声标准








Ζ ( 2 )
式中: W i 表示像素点 i 所在的滑动窗口; N 为该滑
动窗口内像素点个数, 在实验中取N = 9Ζ
由统计学的知识可知, ∃2i 服从自由度为N 的 ς 2
分布, 给定显著性水平Α(即误警率) , 可以由下式推
得相应的阈值 tΑΖ
Α= p rob (N ∃2i > tΑûH 0) Ζ ( 3 )























(x - Λ) 2
Ρ2 Ζ ( 4 )




高斯分布[9, 10 ] , 所以在研究中使用威布尔分布
(W eibu ll d ist ribu t ion) 模型对海浪波动显著的背景
区域中的像素点建立统计背景模型Ζ 威布尔分布概
率密度函数为
w (x ; Α, Β, ∆) =
Α
Β (x - ∆)
Α- 1exp {- (x - ∆) ΑöΒ} x ≥∆
0 x < ∆
Ζ ( 5 )
式中: Α为形状参数, Α> 0; Β为尺度参数, Β> 0; ∆为
位置参数Ζ当Α= 2, ∆= 0 时, 威布尔分布就是著名的
瑞利 (R ayleigh)分布Ζ
212　统计模型的参数估计











(x i- Λ̂) 2, ( 6 )
式中N 为样本的个数; {x i û i= 1, 2, ⋯, N }为随机
样本Ζ
对于威布尔分布模型, 使用文献 [ 11 ]中的方法
的估计模型参数Α, Β, ∆Ζ用观测样本的最小值作为位
置参数∆的估计值, 即
∆̂= m in (x 1, x 2, ⋯, x n) Ζ ( 7 )
用式 (6) 根据观测样本计算随机变量的均值和
方差的估计量 Λ̂和 Ρ̂2, 并以关于Α的方程:
( Λ̂- ∆̂) 2
Ρ̂2+ ( Λ̂- ∆̂) 2
=
# 2 1+ 1Α
# 1+ 2Α
( 8 )
的解作为形状参数的估计 Α̂, 其中# (·)表示伽玛函
数, 在实验中, 使用文献[ 12 ]中的方法计算伽玛函数
的值Ζ
尺度参数Β的估值为
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Β̂=
( Λ̂- ∆̂) Α̂
# Α̂ 1+ 1
Α̂







该像素点的灰度均值估计 Λ̂( i, j ) 的差的绝对值大
于 3 倍的标准差估计, 则认为该点是运动目标上的
点, 即
　B ( i, j ) =
0 û I ( i, j ) - Λ̂ ( i, j ) û< 3 Ρ̂ ( i, j )
1 û I ( i, j ) - Λ̂ ( i, j ) û≥3 Ρ̂ ( i, j )
Ζ
(10)
式中: I ( i, j ) 为点 ( i, j ) 的灰度值; B ( i, j ) 为运动模




W (x ; Α, Β, ∆) =
1- exp {- (x - ∆) ΑöΒ} x ≥∆
0 x < ∆
(11)
进行运动目标的检测Ζ
式中: Α为形状参数, Α> 0; Β为尺度参数, Β> 0; ∆为
位置参数Ζ 指定W 的值为01001 和01999, 即指定误
判的概率, 求得相应的值x m f ( i, j )和 x sup ( i, j ) 作为判
断当前帧中的像素点 ( i, j ) 是背景点还是前景点 (目
标点)的依据, 即
B ( i, j ) =
0 I ( i, j )∈[x inf, x sup ]















图1a 和图 2a 是用于建立背景模型的无运动目
标的背景图像, 可以看到海面有较强的反射光, 并且
(a) 背景图像 (b) 变化区域 (c) 检测出的目标
图1　第一组实验结果
F ig. 1　F irst experim en t
(a) 背景图像 (b) 变化区域 (c) 检测出的目标
图2　第二组实验结果
F ig. 2　Second experim en t
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500 帧图像中的真实灰度分布曲线, 以及用Gau ss
分布和W eibu ll 分布进行拟合得到的曲线Ζ 其中较
细的实线表示真实的灰度分布曲线, 较粗的实线表
示W eibu ll 分布的拟合曲线, 虚线表示由参数估计
得到的Gau ss 分布的拟合曲线Ζ图题中, 括号之前的
数字表示实验的编号, 括号中的数字表示像素点在
图像中的坐标Ζ
(a) 1 (100, 216) 　 (b) 1 (140, 207) (c) 1 (257, 192)
(d) 2 (76, 229) 　 (e) 2 (241, 222) (f) 2 (289, 217)
图3　灰度分布拟合曲线的比较




Tab. 1　F itted error table
像素点坐标
拟合最大误差 拟合总误差
Gauss 分布 W eibu ll 分布 Gauss 分布 W eibu ll 分布
1 (140, 207) 01027 0 01026 1 01530 8 01452 8
1 (257, 192) 01043 2 01040 8 01471 4 01429 8
1 (100, 216) 01023 4 01020 5 01471 3 01434 7
2 (76, 229) 01026 6 01025 6 01635 4 01623 2
2 (241, 222) 01011 5 01011 3 01545 8 01504 7
2 (289, 217) 01009 5 01009 3 01524 9 01516 7
由以上拟合曲线和拟合误差表可以看出, 在反
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